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SÉANCE DU LUNDI 29 AOUT 1904. 


PRÉSIDENCE DE M. MASCART. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrÉéraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Un Ouvrage de M. J. de Mendizäbal y Tamborrel ayant pour titre : 
« Tablas de Multiplicar, etc. ». (Présenté par M. Bigourdan.) 


ASTRONOMIE. — Sur la chute des Perséides en 1904. 
Note de M. Hexrr Perrorin, présentée par M. Bassot. 


« Admis comme volontaire à l'observatoire de Nice, j'ai observé la pluie 
des Perséides, qui commence fin juillet et atteint son maximum vers le 
10 août. Les observations que j'ai pu faire au mont Gros, fin juillet, ont été 
peu fructueuses. Je suis allé les poursuivre au mont Mounier (alt. 27540"), 
où J'ai séjourné du 2 au 14 août, et là, favorisé par un très beau ciel, j'ai 
pu, pendant 5 soirées consécutives, en faire une ample moisson, avec l’aide 
de M. Maynard, le vaillant météorologiste qui habite en permanence et 
depuis sa fondation cette succursale de l’observatoire de Nice. 

» Les cinq soirées claires ont été celles du 9 au 14 août. Nous avons 
observé sans interruption, chaque nuit, de 8" jusqu'à 3° du matin, notant 
avec le plus grand soin les points d'apparition, de disparition, la vitesse 
et l’éclat des météores. 

» Le Tableau suivant donne, heure par heure et pour chaque nuit, le 
nombre d'étoiles filantes observées. 
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Soirée du 
{Y au 10, 
10 AU IT, 
11 AU 12, 
12 au 13. 
13 au 14, 
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» Les chutes de Perséides ont été, comme on le voit, très nombreuses. 
Le maximum s’est produit dans la nuit du 11 au 12, particulièrement 
entre 1" et 3° du matin. C’est d’ailleurs le matin, entre minuit et 3", que 
chaque nuit nous avons eu le plus d’apparitions. 


» Nous avons encore fait les remarques suivantes : très souvent les étoiles filantes 
apparaissaient par couples et, quelquefois même, au moment du maximum, par bandes 
de 6 ou 7. Elles se succédaient quelquefois assez rapidement durant un court laps de 
temps, puis arrivait une période d’accalmie de 5 à 15 minutes, 


» Les étoiles filantes sillonnaient le Ciel à peu près dans toutes les 
directions, à l’est en particulier, venant principalement de Persée, et les 
autres d’Andromède, de Cassiopée, du Cygne, de la Grande Ourse, de la 
Polaire, de Pégase. Le radiant de cet essaim nous à paru être, non un 
point, mais une surface assez étendue, dont le centre, d’après nos tracés 
sur des cartes spéciales, serait voisin de y Persée. 


» Les Perséides nous ont apparu blanches, courtes et très rapides. Les étoiles spo- 
radiques, au contraire, offraient une coloration jaune rougeàtre, avaient une vitesse 
moindre et décrivaient de longues trajectoires. Avec un compteur Rédier, nous en 
avons noté quelques-unes dont les traînées lumineuses persistaient au delà de 
10 secondes. 


» En résumé, c’est à la pureté exceptionnelle de l’atmosphère trouvée 
au mont Mounier que nous avons dù la bonne fortune d’observer un 
nombre aussi considérable d’étoiles filantes. Il semble démontré une fois 
de plus que ce n’est qu'aux stations de grande altitude qu’il faudrait avoir 
recours pour faire les observations méthodiques de ces météores si inté- 
ressants. » 
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THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la résolution approchée de certaines congruences. 
Note de M. Frénéric Riesz, présentée par M. Émile Picard. 


« On sait que, si l’on part d’un point d’une circonférence et qu’on y porte 
1, 2, 3, .. fois une partie irrationnelle de la périphérie, la série infinie des 
extrémités sera dense sur toute la circonférence (1). 

» Ce théorème comporte une généralisation. 

» On désignera par (x) la différence positive du nombre + et du nombre 
entier immédiatement inférieur. Pour que, étant donnés les nombres «,, 
%»s -.., «x, l’ensemble de tous les systèmes (24, ), CRAN dote) 
(2 prend toutes les valeurs entières positives) soit dense dans tout l'intervalle 


OS, Là (ESS Res O0 Lr tt, 
il faut et il suffit qu’il n’existe pas de relation 
(2) Aya + Asp Fee + Apt O0 (mod r) 
à coefficients entiers (excepté naturellement le cas singulier 
DH De eu = 0) 


» On appellera le système 6,, B,, ..., 8,(0£B;<1) point limite de l’en- 
semble formé par tous les systèmes (nx,), (rx), ..,, (nax), si, pour 
chaque nombre positif e aussi petit que l’on veut, il y a un élément (7x, ), 
(na), ..., (na) autre que ,, B., ..., 8x, tel que les valeurs absolues des 
différences 8, —(nu,), 8; — (na), ..., 8x — (nax) ne soient pas situées 
eptretselr<; 

» Or s’il ya entre les « une relation (2) à coefficients entiers (y compris 
zéro), tout point limite 8,, &,, ..., 8, de l’ensemble défini doit aussi satis- 


faire à la relation 
ab, + dBs+... + Qbr=0 (mod r). 


» La nécessité de la condition est donc évidente. 

» D’après (1), la condition est aussi suffisante pour le cas £ — 1. Or, en 
raisonnant par récurrence, il nous faut démontrer que, si elle l’est pour 
Æ — 1 nombres «, elle l’est aussi pour # nombres. Étant alors donnés # nom- 
bres &,, æ,,..., a, tels que l’ensemble de tous leséléments(nx,), (Rx), ..., 
(nax) n’a pas tous les points £,, f,, .. .» Bx(o£B; << 1) pour points limites, 
on distinguera deux cas : ou l’on peut chercher # —1 des nombres «,, 
As +. 2x tels que l’ensemble correspondant n'ait pas tous les points 6,, 
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B,,..., 8x, pour points limites, cas déjà décidé par notre prémisse ; ou on 
ne le peut pas. Il ne nous faudra montrer que pour ce second cas l’exis- 
tence d’une relation (2). 

» Dans ce second cas, on démontre par un raisonnement connu que, si 
l’on donne #— 1 des nombres £,, B,, ..., Bx(0£B;<T1), par exemple $,, 
B,, ..., Br, on peut déterminer au moins d’une manière le nombre £; tel 
que le point ,, 6,, ..., Br, Bx soit point limite de notre ensemble (3). 

» De la définition du point limite il suit que, si les points f,, ..., fx 
ety,,..., yx sont des points limites, le point (6, + y,), ..,, (Bx+ yx) l’est 
aussi (4). 

» Étant alors défini un nombre &, tel que le point 0,0, ..., 0, $; soit 
point limite, tout point o, 0, …, 0, (nf,) l’est aussi. De là suit que, si £; était 
irrationnel, l’ensemble de tous les nombres (26;) étant dense dans tout 
l'intervalle (o, 1), chaque point 0, 0, ..., 0, y (Op 1) serait point 
limite. Donc, en ce cas, il résulterait de (3) et de (4) que chaque point 
B,, ..., Bx (o£B;<1) l’est aussi. Alors, pour qu'il y ait des points 6,, ..., £ 
qui ne soient pas points limites, chaque nombre £; tel que le point 0, 0, …, 
0, By soit point limite, doit être rationnel. Si $; peut prendre d’autres 
valeurs que o, l’ensemble de tous ces nombres $; rationnels, différents de o 
est fini parce que, autrement, d’après (4), il serait dense dans tout l’inter- 
valle (o, 1). Entre tous ces nombres il y en a un qui est le plus petit. En 


le désignant par —— mes p ax] doit être un nombre entier, autrement il y aurait 
un nombre pen _ petit que _ En appliquant le théorème (4), on 
k k 


voit que les £; sont fournis par les multiples de En e 
k 


» On déterminera de la même manière les nombres |a;| correspondant 
aux autres nombres «,. 

» On voit aisément que si, pour un point limite de l’ensemble corres- 
pondant aux # nombres [a,|x,, ...,|ax|ax, £ — 1 des coordonnées sont zéro, 
la 4% est aussi nulle. 

» On va démontrer qu’en donnant aux nombres |a,|«,, ...,|azxla, des 
signes convenables, leur somme sera un nombre entier. 

» D'abord, l’ensemble correspondant aux nombres &,, ..., ap, ayant 


Be be 


EAU de CNE 1 | 
Ba Ur, lest'aussi pour l’ensemble correspondant aux # — 1 nombres 
arr ee. Étant alors donnés les nombres Br, 1826 suloyta 
d’après (3) toujours un nombre f; tel que le point B,, ..., Bx_,, Bx soit 


chaque point (0£B;<C1) pour point limite, chaque point 
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point limite de l’ensemble correspondant aux nombres |a,|4,, ..., |aylo. 
Mais il n’y en a qu'un; parce qu'en outre, d’un point limite ayant (—6,), 
(— Ba), +, (— Px-,) et de deux points limites ayant B,, .…., B,_, pour leurs 
k — 1 premières coordonnées on pourrait déduire d’après (4) deux points 
limites différents, ayant leur À — 1 premières coordonnées égales à zéro. 

» Ainsi chaque coordonnée des points limites de notre nouvel ensemble 
est une fonction uniforme des autres. Or, cette fonction est continue, car 
aux nombres limites correspondent des nombres limites. D’après (4) cette 
fonction continue satisfait à la congruence fonctionnelle 


(5) fait re), (it robe fers Vas ee) + (Gas as) (modr). 


» À fortiori, si k — 2 des coordonnées s’annulent, et si l’on fait varier 
les deux autres, celles-ci sont des fonctions uniformes continues l’une de 
l’autre et satisfont à la congruence fonctionnelle 


(5a) fe, +a)]=/() +/(æ:) (mod) 


n'ayant que les deux solutions continues 


(5 aa) f(x&)=E x (mod 1). 


‘ 


» Alors, deux points limites ayant £ — 2 des coordonnées correspon- 
dantes communes, les différences des autres deux à deux satisfont à l’une 
des congruences (5 aa). Or, du point limite o, 0, ...,0, on peut passer à 
chaque point limite par une chaîne de points limites, ayant deux à deux 
Æ — 2 coordonnées communes. Ainsi, d’après (5 &a), si l’on donne aux 8 
des signes convenables, leur somme sera un nombre entier pour chaque 
élément de la chaîne, et par suite aussi pour chaque point limite. Or, le 
point (Jailæ,), (|a,|æ), ..., (|[ax[ax) étant point limite, pour les nombres 
entiers &,,..., &x de signes convenables, 


Ait, +... + day —=O (mod 1), 


ce qui montre que notre condition est suffisante. 
» On établit de la même façon le théorème plus général : 
» Pour que le système de congruences 


DFE TT (mod 1) far LAN 


k 


Da 
vw 
- 
S 
— 


soit résoluble en nombres entiers pour des & quelconques, avec une 
approximation à volonté, il faut et il suffit qu'on ne puisse pas résoudre 


462 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


précisément le système de congruences 


D'un 0 (mod 1) 


u 


en nombres entiers non tous nuls. » 


MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Sur les formules de la Tonometrie et de la Cryoscopie. 
Note de M, E. Aniës, présentée par M. Mascart. 


« Dans une précédente Communication (!) nous avons montré com- 
ment on pouvait tirer de la loi de van’t Hoff l'expression du potentiel de 
chacun des deux corps engagés dans une solution diluée. Nous avons 
trouvé pour le potentiel À, du dissolvant 


ho = H, — x, RT, 


æ, étant la proportion moléculaire du corps dissous dans le poids molécu- 
laire du dissolvant. 

» On déduit de cette expression les formules en usage dans la Tono- 
métrie et la Cryoscopie. 


» Considérons d’abord un dissolvant très volatil dont la vapeur, ayant H' pour 
potentiel, soit en équilibre avec la solution. On aura 


(1) : H—H,—xRT. 


» Si l’on fait croître de Az, la quantité x,, la variation de pression Ap nécessaire au 
maintien de l’équilibre à température constante s'obtient en différentiant l’équa- 
tion (1) considérée comme fonction de p et de x,, ce qui donne 

1 
be oH! 


op oôp 


) Ap = RT AT. 


» Pour se placer dans les conditions limites que tendent à réaliser les expériences 
PATES A à : : 3 
de Tonométrie, il faut supposer +, = 0, At; = —; 5 étant le poids moléculaire du 
Lo) 


corps à dissoudre et Aw le poids très petit de ce corps réellement dissous; la formule 
précédente devient alors 


AG 
(2) — (#6 — 96) p = RT—; 


(*) Voir Comptes rendus, séance du 8 août 1904, p. 4or. 


FN PT, 
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#, et #, sont les volumes moléculaires, à l’état de vapeur et à l’état liquide, du dissol- 
vant pur se vaporisant normalement à la pression p et à la température T. Ap est la 
variation (négative) que subit la pression p de la vapeur émise, quand on introduit 
dans le dissolvant, sans changer sa température T, le poids très petit A5 du corps 
à dissoudre, 


» L’équation (2) peut se mettre sous la forme 
(3) us 
en posant 


(4) 


RT 


pi) 


» L'équation (3) est la formule couramment employée dans les expé- 
riences de Tonométrie. Les travaux de M. Raoult ont établi depuis 
longtemps que la quantité A, définie par cette formule, est une constante 
positive, caractéristique du dissolvant employé et de la température 
à laquelle on opère. Cette loi est la traduction de la formule (4). 

» Sidans cette dernière formule on néglige v,, elle devient, en désignant 
par ? le volume moléculaire qu’occuperait la vapeur du dissolvant si, à la 
pression p et à la température T, il observait les lois des gaz parfaits, 


ou encore 


e, étant la densité réelle de la vapeur saturée du dissolvant et b sa densité 
normale. C’est la formule de MM. Raoult et Recoura. 

» L étant la chaleur latente de vaporisation du poids moléculaire du dis- 
solvant, la formule de Clapeyron peut être mise sous la forme 


(5) LAT = T(o, — 4) Ap. 


Ap et AT, qui fixent la direction de la tangente à la courbe de vaporisalion 
du dissolvant, représentent aussi, eu égard à l'équation (1), les variations 
de pression à température constante et de température à pression constante, 
qui provoquent la vaporisation, quand le dissolvant contient le poids très 
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petit Av du corps dissous; et l’on tire des formules (2) et (9) 


DATE 

(6) L= TS 

» C’est la formule de M. Arrhenius, qui donne la chaleur latente de 
vaporisation d’un liquide en fonction de l’élévation observée de la tempé- 
rature d’ébullition à une pression déterminée. 

» Les formules (2) et (5) s'appliquent aussi bien à la congélation du 
dissolvant qu’à sa vaporisation, en sorte que la formule (6) est aussi une 
formule de Cryoscopie. On peut la mettre sous la forme 


(7) ne = E 

en posant . 
RUEE 

(8) B—— ——. 


» La quantité B, définie par la relation (7), est ce que M. Raoult appelle 
l’abaissement moléculaire du point de congélation. Les observations de ce 
savant sur la congélation de dissolutions très étendues l’ont conduit 
à établir que la quantité B est une constante positive, caractéristique du 
dissolvant employé et de sa température, mais indépendante du corps 
dissous. Cette loi n’est que la traduction de la formule (8). 

» La formule (6) peut se mettre sous la forme 


AT AG 
Tom 
L 


» L’abaissement du point de congélation ou l'élévation du point d’ébul- 
lition, produits par le même poids de substance dissoute dans le même 
dissolvant, sont au carré de la température absolue divisée par la chaleur 
latente correspondante de congélation ou d’ébullition, dans un rapport 


constant, qui ne dépend que de la fraction très petite = du poids molé- 


culaire du corps dissous. 


» Cette loi remarquable, énoncée tout d’abord par M. Raoult comme 
résultat empirique de ses recherches expérimentales, est une confirmation 
éclatante de la théorie des solutions diluées. » 
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MÉTÉOROLOGIE. — Observations sur la foudre en boule tombée à Autun, 
le 16 juillet. Note de M. Rocue, présentée par M. Gaudry. 


« Le 16 juillet, un violent orage a éclaté sur la ville d’Autun, sa durée a 
été de 30 minutes; la foudre est tombée sur plusieurs points de la ville. 
L'orage s’est terminé par un coup de foudre globulaire éclatant avec un 
grand fracas et un coup sec, sans roulement. : 


» La boule de feu a été vue à trois endroits différents sur un parcours de 500" en 
ligne droite, elle a manifesté ses bizarreries dans quinze parties différentes de la ville : 
sonnettes électriques mises en mouvement, appartements paraissant pleins de flammes; 
trois gros corps de cheminées rasés, distants du point de départ de 100®, 300%, 450; 
visites dans plusieurs appartements et magasins, plusieurs personnes déplacées ou 
ayant éprouvé des chocs, l’un sur le nez, un autre au bras; un élève dans la classe 
d'anglais, au collège, eut le bras paralysé pendant 1 heure; tous ressentaient un four- 
millement désagréable, un autre eut une grave coupure au poignet; ampoule de 
lampe électrique brisée, portes sorties des gonds, trappon de cave jeté dans la 
rue, etc.; à mi-chemin la boule s'était divisée. Ces différents faits sont assez curieux 
pour la localité, mais n’offrent aucun intérêt de nouveauté pour la Science. 


» Il est pourtant un point d'observation qui mérite d’être signalé : à 30" 
de son point de départ, la foudre en boule a causé une très forte commo- 
tion sur le bâtiment de la sous-préfecture, surmonté d’un paratonnerre ; 
les personnes présentes le croyaient foudroyé; elles éprouvèrent une forte 
commotion. Cependant le paratonnerre a été vérifié et reconnu en parfait 
état. Il semble donc que le paratonrerre soit sans action sur la foudre globu- 
laire. » 


MINÉRALOGIE. — Sur les macles. Note de M. G. FRIEDeL, 
présentée par M. Michel Lévy. 


« La théorie qui va être résumée a son principe dans l'explication donnée 
par Mallard des macles par mériédrie. | 

» PREMIER TYPE : Macles par mériédrie. — Un réseau de parallélépipèdes 
ne peut posséder que l’un des sept modes de symétrie bien connus. Mais 
le motif cristallin peut en présenter d’autres. Dans ce cas, le réseau du 
cristal, qui a au minimum la symétrie du motif, possède forcément, outre 
les éléments de symétrie du motif, des éléments de symétrie supplémen- 
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taires assez improprement appelés éléments déficients. Ces éléments défi- 
cients appartiennent au réseau, donc à la répartition géométrique des faces, 
en ce qui concerne seulement leurs angles. Mais ils manquent dans le 
motif, c’est-à-dire dans les propriétés physiques des faces et plus générale- 
ment dans les propriétés physiques du milieu. Un tel cristal est dit mérièdre. 
Deux positions du cristal mérièdre symétriques par rapport à l’un des élé- 
ments déficients sont identiques quant au réseau, différentes quant au 
motif, c’est-à-dire quant à tout le reste. Un cristal mérièdre est donc encore 
un cristal qui a, pour une même position de son réseau, plusieurs disposi- 
tions possibles de son motif. 

» L'observation montre que ces z positions sont capables de se macler 
entre elles, c’est-à-dire de concourir à la construction d’un même édifice 
cristallin cohérent et stable (pyrite, quartz, cuivre gris, etc.). 

» On doit conclure, avec Mallard, que, pour que l'édifice cristallin soit 
stable, il suffit que le réseau se prolonge d’une manière ininterrompue 
dans tout cet édifice, le motif pouvant adopter presque indifféremment 
l’une des n dispositions compatibles avec cette condition. En d’autres 
termes, la macle n’est pas déterminée par une symétrie ou une pseudo- 
symétrie du motif, mais bien seulement par la symétrie du réseau, c’est- 
à-dire de la périodicité du milieu. Cette prolongation du réseau n’a de sens, 
d’ailleurs, que si on l’entend, non du réseau cristallin, indéfini en posi- 
tion, mais seulement du réseau relatif à certains points spéciaux du motif. 
Cette restriction, insuffisamment spécifiée par Mallard, est nécessaire pour 
donner un sens précis à son idée. C’est par elle uniquement que s’introduit 
une hypothèse que nous ferons explicitement pour interpréter le fait des 
macles par mériédrie. II y a, dans le milieu cristallin, certains points ma- 
tériels qui jouissent de cette propriété qu’il suffit qu’ils se placent en un 
réseau unique et ininterrompu pour que l'édifice cristallin soit stable. Si 
le cristal est holoèdre, le reste du motif n’a qu’une disposition possible 
autour de ces points fondamentaux, et le cristal est homogène. S’il est mé- 
rièdre d'ordre 7, le reste du motif a n dispositions possibles, et 1l peut les 
adopter indifféremment sans que la stabilité de l’édifice soit affectée; il ya 
alors macle de x cristaux homogènes. 

Il est'loisible d'admettre que les points fondamentaux dont la distribu- 
lion en réseau se montre ainsi la seule condition de stabilité de l'édifice 
cristallin sont les centres des particules, c’est-à-dire les nœuds du réseau 


matériel. C'est l'hypothèse la plus simple, et l'étude des macles par pseudo- 
mériédrie réticulaire la confirme. 
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» L'idée fondamentale qui ressort de cette interprétation des macles par 
mériédrie est évidemment que les macles ne nous enseignent rien sur les 
propriétés de la particule, mais dépendent uniquement de la disposition du 
réseau, c’est-à-dire de la périodicité existant dans la répartition des parti- 
cules. Cette idée est confirmée par l'étude des autres types de macles; elle 
l'est aussi par les lois relatives aux surfaces d’accolement des cristaux 
maclés, lesquelles sont remarquablement d’accord avec l'interprétation de 
Mallard. 

» SEconD Type : Macles par pseudo-mériédrie (macles par pseudo-symétrie, 
MazrarD). — Mallard a montré que la continuation du réseau, pour déter- 
miner un édifice cristallin stable, n’a pas besoin d’être rigoureuse mais 
admet une certaine tolérance. Lorsqu'un cristal a une certaine symétrie 
et son réseau une pseudo-symétrie plus élevée, nous dirons qu'il est 
pseudo-mérièdre (et non pseudo-symétrique. De même que, s’il a une cer- 
taine symétrie et son réseau une symétrie exacte plus élevée, on l’appelle 
meériédre, et non symétrique. Ce qui est pseudo-symétrique, ce n’est pas en 
général le cristal, mais seulement le réseau. Cette ambiguïté de mots a été 
l’origine d’une longue série de confusions). La pseudo-mériédrie déter- 
mine des macles suivant la même loi que la mériédrie. Seulement ici la 
condition fondamentale, qui est la prolongation approchée du réseau, ne 
suffit pas à fixer la position relative des cristaux maclés, car elle est réa- 
lisée pour une infinité de positions voisines. On constate que, sauf deux 
exceptions connues (gibbsite et eudidymite), les deux cristaux maclés se 
disposent de façon à avoir en commun soit le plan réticulaire de pseudo- 
symétrie, en sorte qu’ils sont alors symétriques l’un de l’autre par rapport 
à ce plan, soit la rangée qui est axe de pseudo-symétrie, en sorte qu'ils 
sont alors symétriques par rapport à cette rangée. En d’autres termes, ils 
se disposent : 1° condition essentielle, applicable à toutes les macles de ce 
type : de façon qu’il y ait prolongation approchée de la maille de l’un par 
la maille de l’autre: 2° conditions accessoires, réalisées dans l’immense 
majorité des cas : de façon qu’il y ait coïncidence exacte des nœuds fonda- 
mentaux soit dans tout un plan réticulaire, soit sur toute une rangée, 
ces conditions se montrant ainsi comme non nécessaires (puisque non 
réalisées dans deux cas connus), mais les plus favorables à la réalisation 
de la première. Et, en effet, ce sont les seules qui puissent permettre à la 
quasi-coïncidence de la maille de l’un des cristaux avec celle de l’autre, 
supposé prolongé, de se poursuivre sur une certaine étendue. 

» Nous appelons plan de macle un plan rétculatre par rapport auquel les 
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: ; Ferre , 
deux cristaux maclés sont symétriques, et axe de macle d'ordre nr une 
rangée autour de laquelle les deux cristaux sont tournés l’un par rapport à 


T 


l’autre de —- D'après ce qui précède, la loi générale des macles par pseudo- 


o 
n 
mériédrie est la suivante : Tout plan de pseudo-symétrie du réseau peut 
jouer le rôle de plan de macle; tout axe de pseudo-symétrie d'ordre r du 
réseau peut jouer Le rôle d’axe de macle d'ordre ». En sorte que, dans les 
deux positions maclées du cristal, les deux réseaux sont en quasi-prolon- 
gement mutuel tout le long d’un plan réticulaire ou d’une rangée. Très 
exceptionnellement, cette quasi-prolongation peut être réalisée sans qu’il 
y ait ni plan ni axe réticulaires de macle. Ces cas exceptionnels forment la 
transition entre les macles proprement dites et les groupements d’espèces 
différentes. 

» Nous montrerons dans une autre Note comment résultent de là les lois 
qui régissent les surfaces d’accolement, et comment la théorie de Mallard 
s'étend à toutes les autres macles. » 


ANATOMIE VÉGÉTALE. — Passage de la racine à la üge chez l’Auricule. 
Note de M. EH. Ricoue, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« Je me propose de montrer, à propos des premiers stades du dévelop- 
pement de Primula Auricula, que le passage de la racine à la tige présente 
des variations individuelles du plus haut intérêt au point de vue de la com- 
préhension du mode d’édification de la tige. 


» Considérons d’abord une plantule très jeune. La structure de la racine de type 
binaire se conserve dans une longue portion basilaire de l’axe hypocotylé. Mais à un 
certain niveau, les premiers vaisseaux centripètes sont en voie de résorption et rem- 
placés par des lacunes; plus haut, ils manquent totalement. En même temps se 
montrent des vaisseaux différenciés en direction oblique et plus tard centrifuge, que 
nous appellerons bois intermédiaire. La stèle se bifurque vers ce niveau en deux mé- 
ristèles cotylédonaires, emportant chacune un faisceau ligneux entier et deux demi- 
faisceaux libériens. Au-dessus de cette région apparaît une fente corticale dans un 
plan perpendiculaire à celui de deux méristèles; cette fente sépare les bords contigus 
des cotylédons, les bords opposés de ces organes ne se séparent habituellement qu’à 
un niveau plus élevé. La portion supérieure de l’axe hypocotylé est donc ailée et sa 
structure ne correspond ni à celle d’une racine, ni à celle d’une tige, mais à la struc- 
ture résultant de la concrescence des deux cotylédons par leur écorce. Il n’y a pas 
encore trace de tige. Les méristèles se modifient progressivement en remontant : le 
bois centripète disparaît, le bois intermédiaire le remplace. C’est dans cet état qu’elles 
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pénètrent chacune dans un pétiole cotylédonaire et bientôt le bois devient nettement 
centrifuge et les deux demi-faisceaux libériens se joignent. On retrouve là dans leurs 
traits essentiels les faits signalés par M. G. Chauveaud chez d’autres plantes. 

» Les vaisseaux profonds existant à ce moment pénètrent donc seuls dans les coty- 
lédons. Dès lors le courant d’eau ascendant doit se dévier vers l’intérieur. C'est sans 
doute cette cause physiologique qui détermine la résorption des vaisseaux centripètes 
extérieurs dans la région de transition. 

» Le passage de la racine à la tige est indépendant des faits ci-dessus décrits. On 
aperçoit de très bonne heure sur la face ventrale de l’un des cotylédons, plus ou moins 
près de sa base, un mamelon qui, en s’allongeant, donnera le premier entrenœud et la 
première feuille, la limite entre les deux régions étant indiquée par la présence d’un 
deuxième mamelon (lequel deviendra plus tard le deuxième entre-nœud et la deuxième 
feuille). Lorsque le premier mamelon se différencie, on y remarque un cordon pro- 
cambial qui descend dans l’axe hypocotylé entre les deux méristèles cotylédonaires et 
vient généralement s’accoler à l’une d’elles, puis se continue confondu avec elle jus- 
qu’au point où elle s’unit à l’autre méristèle. À un stade ultérieur, dans la base de 
l’axe hypocotylé, le bois centripète a pris un plus grand développement et est près de 
former une bande ligneuse transversale. Plus haut, la différenciation s’est opérée au- 
trement et il s’est produit surtout du bois intermédiaire. Près de la région ailée de 
l’axe hypocotylé, le bois est divisé par un parenchyme en quatre faisceaux (le liber en 
six, puisqu'en ce point il n’y a pas de tubes criblés en face du bois centripète). Plus 
haut, les deux méristèles cotylédonaires s’isolent successivement, laissant entre elles 
deux faisceaux libéroligneux séparés par des cellules assez grandes. Ces deux fais- 
ceaux, en remontant, se rapprochent et confluent par leur bois en une stèle grèle à 
bois axile. C’est le cordon procambial signalé d’abord qui s’est ainsi différencié. Plus 
haut encore, la stèle se bifurque en deux méristèles allant l’une à la première feuille, 
l’autre au deuxième mamelon. Cette dernière devient une stèle et la ramification se 
poursuit ainsi pour les premiers entre-nœuds. Mais il arrive souvent que les deux fais- 
ceaux libéroligneux, situés entre les méristèles cotylédonaires, demeurent séparés sur 
toute la longueur de leur trajet, constituant l’un la méristèle de la première feuille, 
l’autre celle du second mamelon. Cette dernière se comportera ultérieurement comme 
dans le cas précédent. 


» On sait que les mêmes cordons ont été décrits par Vaupell comme 
des stèles et par Kamienski comme des méristèles. Cette divergence d’in- 
terprétation tient aux causes suivantes : les méristèles sont constituées par 
un groupe serré de vaisseaux entouré d’un arc de liber (tubes criblés dis- 
séminés au milieu de petites cellules). L’arc libérien est parfois très em- 
brassant et tend à se fermer en anneau; il est alors assez difficile de savoir 
s’il s’agit d’une stèle ou d’une méristèle. L'organisation des cordons est 
d’ailleurs variable et paraît dépendre de l’état de développement relatif 
des organes qu'ils vascularisent, au moment où ils se différencient. D'autre 
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part, au stade où il n’existe que trois feuilles, on voit souvent avec la plus 
grande netteté les deux méristèles des deuxième et troisième feuilles (dont 
les plans de symétrie font entre eux un angle obtus) descendre dans le 
second entre-nœud, puis s'y rapprocher en un cordon unique, qu'on ne 
saurait qualifier de stèle ou de méristèle puisqu'il est complètement asy- 
métrique. On y distingue avec la plus parfaite évidence deux libers et deux 
bois, ces derniers séparés par quelques tubes criblés; la disposition des 
conducteurs y est telle que, longtemps avant leur séparation en deux mé- 
ristèles destinées aux deuxième et troisième feuilles, on peut prévoir la part 
qui reviendra à chacune de ces dernières et l’orientation qu'auront ces 
méristèles. | 


» Il est à remarquer que les cordons libéroligneux descendant des feuilles ont dans 
lés entre-nœuds un trajet indépendant assez long et ne se raccordent avec les cordons 
antérieurs que bien au-dessous de l'insertion des feuilles dont ils dépendent. Nous 
avons vu que ces raccords sont variables. Cette tendance des cordons à demeurer 
isolés est déjà manifeste pour les cotylédons ; plus tard la tige en devient polystélique. 
C’est là un point que je me borne à signaler pour le moment. 


» L'étude des premiers stades de développement de l’Auricule permet 
d'émettre les conclusions suivantes : le passage de la racine à la tige est un 
raccord établi secondairement, raccord qui s'effectue de façon différente 
suivant les circonstances. Le mode de différenciation des cordons libéroli- 
gneux varie aussi dans les mêmes conditions. Les stèles sont ici soit des 
méristèles concrescentes, soit des cordons conducteurs foliaires dont le 


liber s’est fermé en anneau. La tige s’édifie manifestement par la cou- 
crescence des feuilles, » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur l'assimilation de quelques 


substances ternatres par les végétaux supérieurs. Note de MM. P. Mazé 
et A. PERRiEr. 


« L’assimilation des substances hydrocarbonées par les végétaux supé- 
rieurs à été l’objet de nombreuses controverses. Les idées trop absolues 
de Liebig sont aujourd’hui abandonnées par les physiologistes et les agro- 
nomes. Ils admettent, sans avoir de démonstration probante, que les 
substances qui passent, par voie d'absorption, dans les plantes vertes sont 
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utilisées au même titre que celles qui résultent de l'assimilation chloro- 
phyllienne. 

» L'un de nous a montré (!) qu’à l’obscurité les plantules de Vesce 
peuvent, comme les végétaux dépourvus de chlorophylle, vivre aux 
dépens du sucre ; mais dans ces conditions les tiges restent chlorotiques, 
atteignent une longueur démesurée et ne donnent jamais de plantes nor- 
males. Des essais faits avec le Maïs ont donné des résultats analogues. 

» En est-il de même à la lumière, lorsque la plante dispose d’une autre 
source de carbone ? Le fait a été vérifié directement par M. J. Laurent (?) 
avec le Maïs cultivé dans la liqueur Detmer, additionnée de diverses 
substances : glucose, saccharine, glycérine, etc. Mais les poids de plantes 
ainsi obtenus, après deux mois de végétation, atteignent à peine 16,2 à 
l'état sec, ce qui témoigne d’une existence pénible. Les quantités de sucre 
absorbé restent également très faibles. On doit se montrer plus exigeant 
dans une démonstration de cette nature, car il est logique d’admettre, 
puisque le sucre est absorbé par les racines, que les végétaux cultivés dans 
ces conditions doivent se développer plus activement que ceux qui pous- 
seut en pleine terre. 


» Nous avons repris ces expériences en remplaçant la liqueur Detmer, qui paraît 
tout à fait insuffisante, par la solution minérale suivante : 


AZOtAle-de SOdIUMe SC MA er ee + I 
NES DE CA RO FRS PR AR Û 
Bultate d'AMMORIAqUE : LL shoes 0,29 
Sulfate de magnésie . ........ Te on 
SHITAS- CELA de ce mr es messe OI 
Chlorure de manganese: 2.1," : 0,1 
Carbonate de catcheur on 2 


DHICALe dé DO ASS Ci eee ae | 
Chioueeté nine ae Rose | 
Faure lé e ARR RER PASSE 1oootm° 


traces 


» Nous avons eu recours aux procédés de stérilisation et de germination déjà décrits 
par l’un de nous (*). Comme vases de culture, nous avons utilisé des flacons à col 


(1) Must, Comptes rendus, t. CXXVIIL, p. 185. 
(2) J. Laurenr, 7'hèse présentée à la Faculté des Sciences de Paris (1903). 
(3) Mazé, Annales de l’Institut Pasteur, février 1897. 
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étranglé, munis d’un fort tampon de coton, d’une contenance de 2! à 3!; ils portent une 
tubulure latérale fermée avec du coton qui permet d'introduire de l’eau distillée ou 
une solution stérile, sans toucher à la fermeture principale. Ces flacons, remplis de la 
solution minérale, sont stérilisés à 120°; on introduit ensuite diverses substances : glu- 
cose, saccharose, glycérine, alcool éthylique, méthylique, également stérilisées. On peut 
vérifier très facilement la pureté de la culture. 


». Nous avons obtenu, par cette méthode, en moins de deux mois, des 
plantes normales portant tous leurs organes de fructification et ne se diffé- 
renciant des pieds de maïs du même äge semés en pleine terre que par une 
avance très marquée. 

» La germination du maïs s'effectue normalement dans des solutions 
à 1 pour 100 de glucose, saccharose, mannite, glycérine, alcool éthylique 
et méthylique. Les plantules ne sont nullement gènées par la présence de 
ces diverses substances ; on sait d’ailleurs, depuis les travaux de Van 
Tieghem, de Brown et Morris, que les embryons végétaux, détachés de 
leurs organes de réserve, peuvent se développer, jusqu’à un certain point, 
aux dépens d’albumens artificiels ou de solutions nutritives. 


» À la lumière, les plantes cultivées en présence d’alcool éthylique à une concentra- 
tion de 0,5 pour 100 n’ont fourni qu’un poids de plantes très faible. Le système radi- 
culaire peu développé est un indice de l’état de souffrance du végétal. Néanmoins, 
cette action de l’alcool éthylique ne se manifeste pas de la même manière pour les 
différentes espèces végétales; c’est ainsi que nous avons pu faire passer jusqu'à 50° 
d'alcool dans des branches de troène et de lilas, exposées à la lumière et plongeant dans 
des solutions à 10 pour 100, sans que rien puisse faire songer à une gêne de la part de 
la plante. 

» Avec l'alcool méthylique, à la même concentration 0,5 pour 100, la plante prend 
au début une avance marquée sur les témoins, et ne s'en différencie finalement que par 
le développement moins abondant des racines et une diminution notable de la longueur 
des entre-nœuds. 

» Les résultats que nous avons obtenus jusqu'ici avec la glycérine nous permettent 
de conclure que cette substance semble exercer une influence nocive sur la végétation. 

» Il n’en est pas de même pour les sucres, au moins pendant les premiers mois de la 
culture. Le Maïs, cultivé dans des solutions nutritives additionnées de 1 pour 100 de 
glucose ou de saccharose, se développe plus vigoureusement que dans les conditions 
les plus favorables réalisées dans la culture. Nous avons pu constater qu'il conserve 
une avance marquée sur les plantes témoins et sur celles qui poussent en plein air 
dans un sol très fertile. Les poids de sucre assimilés ont été consignés dans le Tableau 
suivant : 
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Glucose. Saccharose. 
TT  — ET 
Durée Poids sec Glucose Durée Poids sec Saccharose 
de la culture de la plante disparu de la culture de la plante disparu 
en jours. en grammes. en grammes. en jours. en grammes. en grammes. 
g g (3 g 
24 4.6 5207 18 5,4 4,800 
24 6,6 6,417 30 13,2 9,694 
29 I 0e 11,207 30 14,100 13,847 
DCE) 4,900 4,594 30 19,430 14,046 
4402) 11,7 115799 33 21,900 10,466 


» Nous avons constaté également qu’une grande partie du saccharose est interverti 
par les racines, qui laissent diffuser de la sucrase dans le liquide de culture, fait déjà 
vbservé par M. J. Laurent. 


» Les plantes vertes sont donc capables d’assimiler les sucres, comme 
les champignons et les microbes; la seule distinction qu’il y ait lieu d’éta- 
blir entre eux, c’est que les premières peuvent créer ces substances aux 
dépens de l’acide carbonique de l’air, tandis que, parmi les autres, nous ne 
connaissons actuellement que les ferments nitreux et nitrique qui em- 
pruntent leur carbone à l’acide carbonique (*). » 


HYGIÈNE. — Sur la conservation des farines par le froid. 
Note de M. Barcann. 


« J'ai conservé pendant trois ans, dans un frigorifique obligeamment 
mis à ma disposition par un industriel de Paris, divers produits de mou- 
ture provenant de la manutention de Billy. Les échantillons comprenaient 
de belles farines de meule (taux de blutage, 30 à 35 pour 100) et les 
gruaux bis qui en sont exclus et vont avec les farines de dernière qualité. 
Ces échantillons ont été répartis dans de petits sacs en toile en deux 
groupes semblables dont l’un a été laissé en magasin, tandis que l’autre a 


(1) (2) Les deux plantes (!) et (?) n’appartiennent pas à la même série que les autres. 
Le retard qu’elles ont manifesté dans leur développement tient à l'emploi de carbonate 
de chaux impur. On sait d’ailleurs qu'il suffit d’une trace de certains corps pour 
empêcher ou gêner considérablement le développement des végétaux. 

(3) Nous donnerons l’exposé détaillé de ces recherches dans un Mémoire qui 
paraîtra prochainement dans les Annales de l’Institut Pasteur. 


C. R., 1904, 2° Semestre. (T. CXXXIX, N° 9.) 62 


dre LE : 
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été déposé dans le frigorifique, à une Lempérature qui a oscillé entre 2° au- 
dessus et 2° au-dessous de o. 


» Les analyses faites sur l’eau, le gluten, les matières grasses et l’acidité ont donné 
les résultats suivants, rapportés à 100 parties 


1° Au début des expériences. 


Farines. 
Li: 1 IU's re Gruaux bis. 
LOU bete ne Ge 12,90 12,80 12,80 12,85 
Glüutén humide. 2700 29,10 29,76 29,92 » 
Matières grasses........ IH) I ,30 1,90 RD) 
ACIER LATE 0,031 0,031 0,038 0,062 


» Le gluten retiré des farines par lévigation, suivant les procédés habituels, se 
rassemble facilement; il est ferme et extensible. 
» On retire avec peine, des gruaux bis, 14 à 15 pour 100 de gluten. 


20 Après trois ans de séjour en magasin. 


Farines. 
Le Le To à Gruaux bis. 
AU PRE QUE rer 12,00 10,99 12,14 11,66 
Gluten humide......... 23,70 24,10 26,28 » 
Matières grasses ....... 1209 1,20 F, 00 EP 0 
ACIAIEÉE Fe EL AN 2tèRee 0,107 0,088 0,098 0,176 


» Les farines sont plus blanches qu’au début; elles sont usées, amères, impropres à 
l'alimentation. Le gluten se rassemble mal; il est en grumeaux et a perdu toute élas- 
ticité. Il est relativement peu hydraté car il ne retient que 64,5 pour 100 d’eau. Dans 
les farines dégraissées, épuisées par l'éther, on a retiré 29 pour 100 de gluten de 
bonne qualité. Les matières grasses sont représentées par 64 pour 100 d’acides gras 
solubles dans l’alcool et 26 pour 100 d’huile insoluble. 

» Les gruaux bis ne donnent plus de gluten et leurs matières grasses renferment 
56 pour 100 d’acides gras. 


3° Après trois ans de conservation au frigorifique. 


Farines. 
e T: II. III. Gruaux bis. 
PAU Reed 16,90 17,40 17,60 17 ,90 
Gluten humide ........ 29,30 29,90 30,20 » 
Matières grasses ....... 1,00 1,20 1,40 3, 12 


INC US SAR CR 0,031 0,029 0,034 0,08 
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» Les farines sont fortement pelotées, très humides, avec saveur fade et odeur de 
relent. Ces défectuosités viennent de l'excès d’eau apporté par l'humidité du frigori- 
fique. Le gluten se rassemble très bien; il est homogène, mou et plus hydraté que les 
précédents, car il retient 71 pour 100 d’eau. Dans les farines dégraissées, même quan- 
tité de gluten. Les matières grasses et l'acidité, si l’on tient compte de la prise d’eau 
par les farines, n’ont pas varié; les acides gras sont représentés par 38 pour 100. 

» Dans les gruaux bis on retire 18 pour 100 de gluten et dans les mêmes produits 
dégraissés, 26 pour 100. Il y a 29 pour 100 d’acides gras dans les matières grasses 
extraites par l’éther. 


» Il résulte de nos essais partiels que les altérations des farines sont 
enrayées par le froid et que ces denrées pourraient être parfaitement con- 
servées dans des frigorifiques aménagés de façon à éviter leur hydratation. 
Toutefois, ce n’est pas un mode de conservation à proposer pour des 
approvisionnements de guerre. Avec les moulins portatifs que l’on trouve 
aujourd’hui, à bon compte, dans le commerce, il y aura toujours avantage 
à conserver les blés, dont les matières grasses, comme je l’ai constaté, sont 
peu altérées, même après 10 années de conservation. 

» On a relevé plus haut que les farines en magasin étaient devenues plus 
blanches : c’est un fait non expliqué, observé depuis longtemps, que nous 
rattacherons aux matières grasses. Plus il y a d'huile dans une farine, plus 
la farine est colorée et la décoloration se manifeste à mesure que l'huile est 
transformée en acides gras. En appliquant aux produits qui ont servi à nos 
essais les procédés de M. Pékar pour apprécier la nuance des farines, on 
constate que la blancheur est plus accusée dans les farines conservées en 
magasin que dans celles du frigorifique et qu’elle est encore plus marquée 
dans les farnes dégraissées par l’éther. » 


M. F. Garros adresse une Note ayant pour titre : « Plasticité des sili- 
cates et autres corps; retrait, dégourdi, odeur et goût terreux en céra- 


mique Die 
(Renvoi à la Section de Chimie.) 


La séance est levée à 3" 20", 
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